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【摘 要】: 城市的不断发展已经导致城市交通事故的频繁发生 , 能否对已发生事故做出正确的分析将直接影响到能否
对未来类似事故的成功避免。本文提出了一种新的数据分析方法 , 其结合了数据挖掘领域中的多维关联规则技术和概率统
计学中的多元线性回归模型 , 充分发挥两者的优点。在对大量交通事故记录的方法进行分析中 , 不仅找出交通事故的发生规
律 , 并通过影响算子对其进行二次加工 , 从中得出直观的参数函数 , 使得交通管理人员或城市规划者能在交通管理中方便地








故发生的规律 , 所得到的结果都是一组规则集合 {Ai=>Bi( sup-
port, confidence) , i=1,2,3⋯⋯}, 通过这组规则我们能得知什么样
的条件对交通事故的发生起多大的影响 , 但这并不足以起到预
防的作用。一些既成的条件只能让我们对一些事故多发地带提
高警惕 , 而无法从根源上降低事故发生率 , 避免经济损失。只有
消除对事故发生起影响的条件 , 既在城市规划和道路交通设计
时就避免产生那些条件 , 这样才能真正起到预防作用。而前面的
那些规则在这方面运用并不方便 , 难以运用于实际工作中 , 无法
提供有效的建议 , 从而降低交通事故的发生率。而本文在借助数
据挖掘领域中的多维关联规则技术对交通事故记录进行分析的
同时 , 又对分析结果使用多元线性回归模型进行处理 , 从而得到
较为直观的参数函数 , 其使用方便 , 能有效广泛地运用在实际工
作中 , 为城市规划和道路交通设计提供合理的建议 , 从根源上消




信息采集项目表建立的 , 除去一些多余信息 , 总结出了下述关键
属性进行分析 :
Type Model = {
Result Double; //A0 事 故 类 型 : 轻 微 刮 擦(A01)、人 员 受 伤 (A02)、
人员死亡(A03)
A1 Double; //天气( 9 个备选项)
A2 Double; //照明条件( 3 个备选项)
A3 Double; //能见度( 4 个备选项)
A4 Double; //地形( 3 个备选项)
A5 Double; //在道路横断面位置( 7 个备选项)
A6 Double; //路表情况( 7 个备选项)
A7 Double; //路面情况( 6 个备选项)
A8 Double; //道路类型( 12 个备选项)
A9 Double; //公路行政等级( 5 个备选项)
A10 Double; //路口路段类型( 14 个备选项)
A11 Double; //道路线形( 10 个备选项)
A12 Double; //道路物理隔离( 4 个备选项)
A13 Double; //路面结构( 5 个备选项)
A14 Double; //路侧防护设施类型( 4 个备选项)
A15 Double; //交通信号方式( 6 个备选项)
A16 Double; //交通方式( 27 个备选项)
A17 Double; //车辆合法状况( 5 个备选项)
A18 Double; //车辆安全状况( 7 个备选项)
A19 Double; //车辆行驶状态( 12 个备选项)
A20 Double; //车辆使用性质( 18 个备选项)
}
方法的基本思路如图 1 所示 , 它主要包括两个部分 , 即寻找
多 维 关 联 规 则 部 分 和 进 行 多 元 线 性 回 归
部分。
在 多 维 关 联 规 则 部 分 中 , 对 Apriori
算法进行了改进 , 不仅使其适用于多维问
题 , 还 加 入 了 剪 枝 , 有 效 地 剔 除 冗 余 数 据








不能简单地使用 Apriori 算法进行分析 , 而
要对其进行修改 , 从而使其能在多维数据
中找到所有的频繁 k- 谓词集 , 而不是频繁 k- 项集。
在这里我们要用到数据立方体这个多维数据结构 , 它由格
组成 , 每个格用于存放对应 n- 谓词集的计数。具体步骤如下 :
首先 , 构造 0- D 方体: 它只有一个格 , 记录着记录总数 ;
然后 , 构造 1- D 方体 : 它只有一个维度 , 每个格记录的为当
前属性取相应值的记录数。构造完全部 1- D 方体后 , 我们要对
除 1- D 方体( A0) 外的其它 1- D 方体进行一些处理 , 即根据其记
录数的多少对相应属性所取的值进行从小到大排序 , 分别记为
Ai1, Ai2, ⋯⋯,Aik。具体方法如图 2 所示:
因为我们所要找的规则是 A=>A0, 而 1- D 方体中 , 除 1- D
方体( A0) 外 , 均不包含谓词 A0, 故将其均视为频繁 1- 谓词集 , 不
进行过滤。
接着 , 构造 2- D 方体 : 由于我们 的 目 的 是 找 到 类 似 为 A=>
A0, 的规则 , 所以构造出来的方休必须包含属性 A0, 否则通过它
得出的规则也不是我们感兴趣的。故此在构造 2- D 方体时 , 我
们可以做一些特殊的处理 , 即只将 1- D 方体( A0) 与其它 1- D 方
体连接处理 , 而不将其它方体两两连接处理 , 这样既减少了工作
量 , 提高了算法速度 , 又不至于丢失有用的信息 , 影响结果精度。
对 1- D 方体( A0) 和 1- D 方体 ( A1) 的具体方法如下 : 因为有两个
属性 , 连接后生成的将是一个二维表格 , 如图 3 所示:
可以采用多维数组的形式表现 :
[A01, A11]= L01, 11 [A02, A11]= L02, 11 [A03, A11]= L03, 11
[A01, A12]= L01, 12 [A02, A12]= L02, 12 [A03, A12]= L03, 12
图 1 设计思路
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⋯⋯ ⋯⋯ ⋯⋯
[A01, A1k]= L01, 1k [A02, A1k]= L02, 1k [A03, A1k]= L03, 1k




为了减少无关数据 , 我们还要对所得方体进行剪枝操作 , 即
除去一些对事故无影响或影响不大的取值 , 具体操作如下 : 若
[A0i, Ajm]<L, 则置[A0i, Ajm]为 0, 既 L0i, jm=0。若[A0i, Ajm]=0, j=1, 2, 3,
则将属性 Aj 中的取值 Ajm 删除 , 这样做可以去除一些无用的取
值 , 减少计算量。
接下去则则是一个循环迭代的过程 , 即根据 k- 1- D 方体连
接生成 k- D 方体: 两个 k- 1- D 方体可以连接当且仅当它们只有
一个不相同的属性 , 既 k- 1- D 方体(A0, Ai1, ⋯⋯ , Aik- 3, Aik- 2)与 k-
1- D 方 体 ( A0, Aj1, ⋯⋯ , Ajk- 3, Ajk- 2) 可 连 接 当 且 仅 当 Ai1= Aj1,
⋯⋯ , Aik- 3= Ajk- 3, Aik- 2≠Ajk- 2。然后根据所生成的 k- D 方体找出频
繁 k- 谓词集。
最后得到 21- D 方体和频繁 21- 谓词集。形式如下 :
2.3 基于关则规则的多元线性回归
我们把前面所得到的一组规则视为一组样本集合 , 分析条
件属性{A1, ⋯ , A21}与轻微刮擦(A01)的关系 , 对其进行线性回归分
析 , 构造它的参数方程。这些规则在分析前还需作一些加工 , 将
其数值化 , 具体方法如下 :
首先我们处理等式左边 , 我们前面在构造 1- D 方体时 , 做
了一项工作 , 就是根据其记录数的多少对相应属性所取的值进
行从小到大排序 , 现在我们就要用这个结果来量化属性取值。较
直接的想法就是 , 出现地越频繁 , 说明它对结果产生的作用越
大 , 则其值相应也需设置地高些 , 所以我们作图 4 定义:
为了简化 , 我们这里考虑的只是其取值对事故发生的影响 ,
即事故发生与不发生 , 而不考虑其对应的事故类型 , 所以用的是
1- D 方体而不是 2- D 方体。
然后我们处理等式右边 , 在这里我们使用到了一个影响算
子 D( η, θ) =ηS+θC, 其中 : η为直持度喜好 , θ为可信度喜好。它
们表明了支持度和可信度的权重。
根据影响因子得到下式 :




采用最小二乘法对上式中的待估回归系数 β0, β1, ⋯ , βm 进
行估计 , 求得 β值。则可得函数 A01=β0+β1A1+β2A2+⋯+β20A20=f1
(A1,...A20)
为了将它用于解决实际预测问题 , 还必须进行数学检验。
同理可用相同方法得出变量 A02 和变量 A03 所对应的函数。
3. 结论
通过多维关联规则对大数据进行分析将得到一组关联规则
集合。在该集合中 , 每一个元素都代表了一个关联模式 , 其后面











而本文将两者结合 , 利用多维关联规则对大数据进行分析 ,
不仅有效地减少了样本数 , 而且消除了噪音数据和冗余数据 , 使
样本更准确地反应事实 ; 利用多元线性回归模型对关联规则进






f(A1 =雨 , A2=夜间有路灯照明 , ⋯ , A20 公路客运) =A0i'
根据 A0i' 的值 , 可以很直观地评价某条道路的危险系数。如
判断当前设计的道路为高危路段 , 则可在某些属性上作相应调
整 , 如更改路面结构 , 在不利的自然环境下对高危车辆采取禁行
等措施 , 以降低危险系数 , 起到预防交通事故的作用。
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